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I. Eimleitung.

Es ist eine bei den Ziichtern allgemein bekannte Tatsache, daf® bei den
Waschbéren withrend des Winters eine Periode eintritt, die gewohnlich als
»Winterschlaf“ bezeichnet wird. Schon Anfang Dezember kann man bei
den Tieren ein Nachlassen der FreBlust beobachten, auch kommen sie sel-
tener aus ihren Schlafkisten heraus. In milden Wintern sieht man kein
so regelmifBiges Verhalten der Biren wie in strengen, in denen die Tiere
unter Umstiinden sich tagelang nicht zeigen und auch nicht Nahrung auf-
nehmen. So konnten wir im strengen Winter 1939/40 feststellen, dafd ein
Waschbér durch 27 Tage keine Nahrung aufgenommen hatte. Die Schlaf-
periode dauert im allgemeinen bis gegen Mitte Februar.

Ob es richtig ist, das Verhalten des Waschbéren als ,,Winterschlaf” au
bezeichnen, ist fraglich; denn es war nach den bisherigen Untersuchungen
noch nicht geklirt, ob diese Zeit der ,,Winterruhe* auf Stérungen der
Hormonausschiittung zuriickzufiihren ist wie bei den richtigen Winter-
schlifern. Wenn wir nun feststellen wollen, ob es sich bei den Waschbiren
um einen wirklichen Winterschlaf, d.h. um einen physiologischen Hunger
oder um gewdhnliche Hungererscheinungen handelt (Hungerschlaf), so miissen
wir selbstverstindlich die bisher bei den verschiedenen Winterschlifern und
anderen Tieren sichergestellten Untersuchungsergebnisse zum Vergleich her-
anziehen.

Allner (1939) nennt die Periode einen ,,Winterschlaf mit herabge-
setzten Lebensfunktionen® und meint, da® mit den fortschreitenden Gene-
rationen in der Gefangenschaft die Neigung der Waschbéren zum Winter-
schlaf immer geringer wird. Auch Stichel (1936) gibt die Moglichkeit
der Herauszﬁcl%tung solcher Tiere zu. Bode (1933) dagegen verzichtet
im Herbst bewuit auf jede besondere Mast und fiihrt auch keine Hunger-
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tage ein. Er hat mit dieser Methode angeblich gute Erfolge gehabt. Er
gibt aber spiter (1936) zu, daf} eine zahlenmiflige Feststellung der Fast-
tage, wie sie von vielen Ziichtern gepflegt wird, nur fiir die Tiere von Vor-
teil ist, die einen ganz bestimmten Grad der Herbstmast erreicht haben.
Jedenfalls sehen wir bei Durchsicht der Pelztierziichterzeitschriften, daf3
iiber die Frage der Notwendigkeit der Winterruhe in den Kreisen der Pelz-
tierziichter selbst noch keine Einigkeit besteht, da aber die Mehrzahl sich
doch der ,,biologischen Notwendigkeit des Winterschlafes” bewuBt ist (v. d.
Brinken 1936, R6hrs 1936, Stichel 1936). Eichenberger 1934,
sowie Schmidt (briefliche Mitteilung an Dr. Tischer, Liebwerd) sind
der Meinung, daB es sich eher um einen Hungerschlaf als um einen typischen
Winterschlat handelt.

Wenn wir nun die Literatur iiber den Winterschlaf weiter durchsehen,
so finden wir Angaben iiber die echten Biren und iiber die Dachse, kaum
aber iiber die Halbbéiren, zu denen der Waschbiir gehort. Es ist das ja auch
nicht verwunderlich, weil die Halbbérer in der Hauptsache Tropentiere sind,
die es nicht nodtig haben, Winterschlaf zu halten. Nur einige nordamerika-
nische Unterarten des Waschb#ren, darunter unser Farmwaschbir, erleben
iiberhaupt einen Winter. Immerhin sind nun die Familien der Biren und
der Marder die nichsten Verwandten der Familie der Halbbéren. Das berech-
tigt uns, die Verh#ltnisse bei ihnen zum Vergleich heranzuziehen. Ver-
gleichen wir nun die bekannten Tatsachen, so fillt auf, da Unterschiede
zwischen Béren und Dachsen (also zwischen den winterruhenden Raub-
tieren) einerseits und den eigentlichen Winterschlifern bestehen. Pechuel-
izoesche (1890) sagt, dald die Bdren nicht in einen ununterbrochenen
Winterschlaf verfallen. Sie schlafen oder duseln vielmehr in halbwachem Zu-
stande und sind sofort rege, wenn sich etwas Verdéchtiges ereignet. Auch
Adler (1926) erwdhnt, dal der Bir keineswegs ein eigentlicher Winter-
schlifer sei, wenn er sich auch im Winter in Verstecke oder in Bau-
ten zuriickzieht und hier héufig schlafend angetroffen wird. Zu der-
selben Ansicht kommt auch Martel (1930), der bei Biren und Dachsen
von einem ,charakteristischen Schlafzustand” spricht, der jedoch bei dem
geringsten Gerdusch unterbrochen wird. Dazu kommt noch, daf}, wieMer z-
bacher (1904), Barkov und Brehm (1899) anfiihren, das Weibchen
des Béren gerade wiihrend der kiiltesten Wintermonate tréchtig ist und nach
entsprechender Zeit wirft. Letzteres trifft zwar fiir die Waschbéren nicht
zu, denn wir schen im allgemeinen Ende Januar bis Ende Februar die
Tiere in die Ranz treten, wihrend die Geburten nach einer Trageezit von
60—63 Tagen im Mérz bis Mai stattfinden. Martel (1930) fiihrt weiter an,
daf® der Béar im Gegensatz zu der grofSeren Anzahl der anderen winterschla-
fenden Tiere schon mehrere Wochen vor dem Eintritt der Winterruhe fastet.
Dies ist nun bei unseren, in den Farmen gehaltenen Waschbiiren nicht der
Fall, und doch finden wir das Auftreten des sog. Winterschlafes.

Zum richtigen Winterschlaf gehdrt nach den bisherigen Untersuchungen
aber nicht nur eine starke Herabsetzung des Stoffwechsels, sondern auch ein
Sinken der K¢rpertemperatur auf etwa den Grad der Umgebung. Diesbeziig-
lich fiithrt Adler an, dafs durch zahlreiche Messungen eine absolut konstante
Temperatur des Béren im Sommer wie Winter gesichert erscheint und daf
daher die Annahme eines Winterschlafes fiir den Béren hinfillig sei. Wenn
auch spezielle Untersuchungen iiber die. Kérpertemperatur des Waschbéren
nicht bekannt geworden sind, so ist doch anzunehmen, daf} die eben ange-
fithrten Verhiltnisse auch fiir den Waschb#ren zutreffen, so daf3 wir auch bei
diesem im allgemeinen eine konstante Korpertemperatur voraussetzen kénnen.
Es wiirde also das eine Merkmal, die starke Herabsetzung der Korper-
temperatur, fiir den Biren nicht zutreffen. Andererseits muf3 aber hier auf
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dic Versuche von Dvorkin und Finney (1924), Dische, Fleisch -
mann und Trevani (zitiert nach Ferdmann und Reinschmidt,
1931), sowie von Suomalainen (1939) hingewiesen werden, die Murmel-
tiere resp. Igel durch Einspritzung von Insulin in einen kiinstlichen Winter-
schlaf versetzten. Bei diesem ,,Insulinschlaf® fiel die Temperatur der Mur-
meltiere nicht in dem Ausmafle, wie wir es vom natiirlichen Winterschlafe
her wissen. Wihrend bei diesem niedrigste Kérpertemperaturen von 4—6°C
beobachtet wurden, sahen Dvorkin und Finney trotz einer Korper- und
AufBlentemperatur von 28°C doch eine véllige Starre der Versuchstiere. Fiir
die echten Winterschlifer gibt nan Morgulies (1923) an, daf} sie gewdhn-
lich bei einer Auf3entemperatur von 15°C in Schlaf verfallen und bei 10°C
der Schlaf bereits sehr tief ist. Wir sehen hier also einen deutlichen Unter-
schied im Verhalten der Korpertemperatur beim echten Winterschlaf und
beim sog. Insulinschlaf.

Im Nachfolgenden soll nun iiber die dreijihrigen Versuche berichtet
werden, die zur Kldrung des Stoffwechsels des Waschbiiren wihrend des
Winters und zur Frage ,,Winterschlaf oder Winterruhe* durchgefiihrt wurden.

I1. Fragen des Stoffwechsels.

Aus den Erfahrungen der Tierziichter ist bekannt, daf® jedes Zuchttier
sich zur Zeit der Paarung in der sog. ,,Zuchtkondition® befinden soll. Das
Tier darf weder zu mager noch zu fett sein. Wir kennen sowohl eine sog.
»,Maststerilitdt” als auch eine ,,Hungersterilitiat*. Das Richtige liegt also auch
hier in der Mitte. Nun setzt aber der Waschbir freiwillig oder sanft gezwun-
gen wihrend des Sommers und besonders wihrend des Herbstes eine Menge
Fett an, so da sich nach eigenen Beobachtungen eine 3—4 cm starke Fett-
schicht unter der Haut vorfindet. Dieses Depotfett wird wéhrend der Zeit
der Winterruhe zum grofiten Teil aufgebraucht, wodurch mit Eintritt der
Ranzzeit sich die Mehrzahl der Tiere in der richtigen Zuchtkondition be-
findet.

Wie schon eingangs erwihnt wurde, werden die Waschbiiren etwa an-
fangs Dezember fauler, triger und lassen in der FreBlust nach. Bei starker
Kilte und vielem Schnee kommen sie oft tagelang nicht aus der Schlafkiste
heraus. Andererseits beobachtet man aber in milden Wintern, daf3 die Tiere
nur weniger fressen und keine schlafihnlichen Zustiinde zeigen. Dabei ist
die Abmagerung doch nicht so groB, daff mit Eintritt der Ranzzeit die
richtige Zuchtkondition erreicht ist. Deswegen legt die Mehrzahl der Ziichter
in der Winterszeit Zwangsfasttage ein; im allgemeinen werden etwa 50—60
Fasttage in der ganzen Periode der Winterruhe als zweckmiflig betrachtet.

1. Das Verhalten des Lebendgewichtes.

Wenn einem Tier nicht die zur Einhaltung des Kérpergewichtes notwen-
dige Menge an Nihrstoffen zugefiihrt wird, wenn es also untererniihrt wird
und somit Hunger leidet, so kommt es vor allem zu einem Angriff auf die
Reservestoffe und damit zu einer Gewichtsabnahme. Untersuchungen iiber
einen solchen Gewichtsverlust beim Waschbidren wihrend des Winterschlafes
sind, soweit bekannt, noch nicht gemacht worden. Wohl aber sind bei ande-
ren winterschlafenden Tieren solche Gewichtsfeststellungen durchgefiihrt
worden. So berichtet Valentin (zitiert nach Ferdmann und Fein -
schmidt, 1931) iiber Gewichtsverluste bei Murmeltieren von durchschnitt-
lich 20—25 9%, wenn auch vereinzelt gréfere oder kleinere Zahlen gefunden
wurden. Die grofieren Verluste fithrt V. auf das 6ftere Aufwachen der Tiere
zuriick. Von anderen, nicht winterschlafenden Tieren sind nach Mangold
bei volliger Nahrungsentziehung z. B. folgende Ziffern bekannt:

Alter Hund 48,1—48.9 9% Kaninchen 37,8—49.5 o)

Katzen 48,2 9o Meerschweinchen 33,0 oo

6%
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Im allgemeinen nimmt man an, dafl der Tod eintritt, wenn der Ge-
wichtsverlust 40 oo iibersteigt. Auch Krzywanek (1939) fithrt an, daf}
die Tiere nach Verlust von 1/, bis !/, ihres Korpergewichtes den Hungertod
erleiden.

Wie verhilt sich nun der Waschbér in der Zcit des Winterschlafes?

Fiir die Versuche standen in allen drei Winterschlafperioden 1,1 Tiere
zur Verfiigung, auflerdem in der Periode 1938/39 noch 0,1. Die beiden
ersteren waren zu Beginn der Versuchsreihe 1937/38 etwa 8 Monate alt,
befanden sich also noch in der Zeit des Wachstums.

An Futter wurde pro Futtertag und Tier gereicht:

1937/38 150 g Zerealiengemisch aus gleichen Teilen Mais, Reis, Gerste, Hafer, Wei-
zen und Mohren und 125 g Rindfleisch.

1938/39 150 g Gemisch aus gleichen Teilen Reis, Mais und Gerste und 100 g Rind-
fleisch und

1940/41 100 g Mischfutter aus gleichen Teilen Hafer und Gerste und 150 g gekochten
Pferdedickdarm.

Die Zerealien waren in allen Gemischen im geschroteten Zustande.

In der Reihe 1937/38 trat die Ranzzeit etwa Mitte Februar ein; wihrend
ihrer Dauer (bis Anfang Mirz) war die Nahrungsaufnahme sehr unregelmifig.
Es kam hiufig vor, dafl das Futter ganz oder teilweise verschmiiht wurde,
und daf’ es nur an den Tagen nach einem Fasttag ganz verzehrt wurde. In
der Periode 1938/39, in welcher der Winter etwas strenger war als im Jahre
vorher, trat die Ranz zwar auch deutlich in Erscheinung, aber Futterver-
sagen wihrend derselben konnte nicht beobachtet werden.

Tabelle 1.
Verteilung der Fast- und Futtertage in den einzelnen Untersuchungsperioden.
1937/38 1938/39 1940/41
Pe. | Fast- [Futter-l insges.| pe. | Fast- |Futter-[insges. Pe. | Fast- IFutter-! insges.
riode Tage riode Tage riode Tage
1 1 6 7 A 1 6 7 la 2 5 7
2 2 5 7 B 2 6 8 2a 5 4 9
3 5 4 9 C 3 4 7 3a 4 4 8
4 7 2 9 D 4 4 8 4a 4 3 7
5 9 2 11 E 5 3 8 5a 6 3 9
6 6 1 7 19 6 2 8 6a 8 2 10
7 9 2 11 G 6 2 8 7a 6 3 9
8 7 3 10 H 6 2 8 8a 5 2
9 4 5 9 I 5 2 7 9a 4 4 8
10 2 5 K 4 3 7 10a 6 6 12
11 2 9 11 L 3 2 5 11a 2 4 6
M 1 2 3
N 3 4 7
Q) 2 5 7
P 1 6 7
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In der umstehenden Tabelle 1 sind die fiir die Versuchsreihen in den ein-
zelnen Jahren vorhanden gewesenen Futter- und Fasttage angefiihrt. Es ist
daraus ersichtlich, daf3 die Zahl der Fasttage bis zum Januar zunahm, sich
wihrend dieses Monats auf etwa gleicher Hgéhe hielt, weiterhin wieder
abnahm, um dann in den regelméfigen Turnus (6 Futter- und 1 Fasttag)
itberzugehen. ‘

In der Abbildung1 sind die prozentischen Gewichtsverluste gegeniiber
dem Hochstgewicht wihrend der Versuchsreihe (=100) graphisch dargestellt.
Die Anfangsgewichte betrugen: 1937/38 & 6.90kg, Q 15,95kg, 1938/39
g 9.95kg, Q 17,10kg, Q@ 26,80 kg, und 1940/41 %,25 kg und Q 16,05 kg.

In den beiden ersten Versuchsreihen finden wir bis etwa Mitte Dezem-
ber teilweise eine leichte Gewichtszunahme, die dann einer Gewichtsver-
minderung Platz macht und etwa Mitte Januar ihren Hohepunkt erreicht.
In der 2. Hilfte Februar kann wieder eine Gewichtszunahme einsetzen, die
teilweise durch die gesteigerte Futteraufnahme, teils aber durch Tréchtigkeit
bedingt sein kann. Im letzten Winter (1940/41) wurde beim Ménnchen, ab-
gesehen von zwei leichten Erhéhungen, ein Abfall bis zum Schluf3 des Ver-
suches beobachtet, wihrend beim Weibchen Anfang Februar der Tiefstand
erreicht wurde, worauf eine leichte Gewichtssteigerung eintrat. Das Weib-
chen1 zeigt in der Reihe 1937/38 noch Ende Februar eine starke Abnahme
und wirft erst spét (9. Mai) 4 Junge. Die Konzeption mufy daher Anfang Mirz
stattgefunden haben. Auch in der Periode 1938/39 waren beide Birinnen
triichtig geworden, wenn sie auch nur je ein Junges hatten. Von der Bérin1
wog das Junge am 2,Teag nach dem Werfen 80g. In der Periode 1940/41
traten etwa Anfang Dezember deutliche Schlaferscheinungen auf und Ende
Februar kam es zu Ranzerscheinungen, die zur Konzeption und Trichtigkeit
fibhrten. Am 22.5. wurden dann 5 Junge geboren.

Die Versuchsreihe 1937/38 dauerte 96 Tage, darunter 54 (56,2 0) Fast-
tage, die Versuchsreihe 1938/39 110 Tage mit 49 (44,5 0o) Fasttagen und die
Periode 1940/41 92 Tage mit 52 oder 56,2 oo Fasttagen.

Aus der Abb.1 ersehen wir weiter, dad die Gewichtsabnahme ziemlich
gleichmifiig vor sich geht. In der Versuchsreihe 1937/38 betrug die stirkste
Abnahme bei gréfieren Zwischenrdumen in der Wigung 8—10 0o, in der
Reihe 1938/39 bei wochentlichen Wigungen hochstens 6 0o und 194041
hochstens 5 9o des Hochstgewichtes.

Die Gesamtgewichtsabnahme betrug in der Winterschlafperiode

bei 1937/38 1938/39 1940/41
d 13,34 o) 35,15 9) 24,14 0
Q1 28,69 0/ 29,65 o) 11,57 o)
Q2 30,88 9

insgesamt 18,06 0/o 29,35 %o 18,88 9o

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, daff eine Abnahme des
Korpergewichtes voen 30—35 90 vom Waschbidren ohne gesundheitliche Std-
rungen ohne weiteres vertragen wird. Solche Abnahmen sind m. E. auch not-
wendig, um das im Herbst im Mastzustand befindliche Tier in die zur
Ranzzeit erforderliche Zuchtkondition zu bringen. Die tigliche Gewichts-
abnahme betrug bei

1937/38 1938/39 1940/41
9" 21,7 g 39.4g 21,7 g

1 19,6 25,9 g 8.1g
5 2 . 30,0 g
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Abb. 1. Die prozentischen Gewichtsverluste wihrend des Winterschlafes.
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Das ménnliche Tier hatte also in allen drei Winterschlafperioden eine
durchschnittlich grofiere Gewichtsabnahme pro Tag als die weiblichen Tiere.

Besteht nun ein Einflul der AuBentemperatur auf die Gewichtsab-
nabme? Um diese Frage zu kliren, sind die Temperaturgrenzen und die
Mittelzahlen jeder Einzelperiode in der folgenden Tabelle2 zusammen-
gestellt.

Tabelle 2. Wintertemperaturen (°C).

1937/38 1938/39 1940/41
Per. von bis D Per. bis D Per. von bis D

<
[=]
=

1. . A ) } la +1,0 — 6,3 —2,6
2 +1,2 —53 —-1,2 B 141 — 0,2 123 2a -0,1 —220 -83
3 431 — 48 103 C 153 — 1,0 +2,1 3a —102 —17,0 —14,1
4 110 —129 —44 D 43,9 —151 -85 4a 22,1 —120 -50
5 —32 -134 -84 E —47 —146 -7,5 5a —51 —120 —8.2
6 +43 — 26 10,4 F —08 — 64 —36 6a —50 —16,6 —9,1
7 422 —80 —-1,4 G 10,2 —11,8 —47 7a +1,0 —140 -5,1
8 —04 —78 —50 H 1432 — 1,3 41,7 8a —42 —120 —7.5

J +40 — 0,2 +1,5 9a +20 —143 —41

K 41,5 — 9,0 —3,0 10a +0,8 — 7,2 —1,5

L 154 — 50 40,5 1la +1,2 — 40 —1,5

M 129 — 6,0 —1,0

N 127 — 1,8 +1,2

o) 0,5 — 3,6 —17

P +23 — 1,1 +0,6

Vergleicht man diese Tabelle mit der Abb. 1, so kann man von einem
Einflu3 der AuBlentemperatur auf die Gewichtsinderungen eigentlich nicht
sprechen. In den Winterschlafperioden 1937/38 und 1940/41, in welchen die
prozentuelle Gewichtsabnahme beider Tiere zusammen etwa gleich groff war,
herrschten doch verschiedene Temperaturverhiltnisse. Wihrend 1937/38 die
Temperatur zu Beginn des Winterschlafes um 00 herum schwankte, keine be-
sondere Tiefe annahm und auch durch Temperaturanstiege iiber 0° unter-
brochen wurde, lag in der Versuchsreihe 1940/41 wihrend der ganzen Zeit die
durchschnittliche Tagestemperatur unter 0°. Wir finden in der Zeit vom
2.12.1940 bis 3. 3.1941, also wihrend 92 Tagen, 69 Tage mit Temperaturen
unter 0°, davon 9 Tage, an denen das Thermometer unter — 15° zeigte.
Es handelte sich also bei dem Winter 1940/41 um einen ausgesprochen kalten
und lang dauernden Winter, wihrend der von 1937/38 nur als mild be-
zeichnet werden kann. Der Winter 1938/39 mufl dagegen als normal an-
gesprochen werden, denn wir sehen nur um den Jahreswechsel herum eine
etwas ldngere Kilteperiode, in welcher aber nicht die tiefen Temperaturen
des Jahres 1940/41 erreicht wurden.

Wenn auch ein Einflu der Kilte auf die Gewichtsverdnderungen
wihrend des Winterschlafes nicht nachgewiesen werden konnte, so konnte
doch, wie schon eingangs erwithnt, festgestellt werden, daf in milden Win-
tern der Schlaf nicht so tief ist. Inwieweit die AuBentemperatur die hor-
monale Steuerung des Winterschlafes beeindruckt, mufl weiteren Unter-
suchungen vorbehaltten bleiben.

Zum Vergleich seien nun die Gewichtsverdnderungen des Lebend-
gewichtes wihrend eines 17tigigen Hungerversuches mit einem miénnlichen,
etwa 2!/, Jahre alten Waschbér angefiihrt. Die absoluten und relativen
Gewichtsverluste sind in der folgenden Abb.2 dargestellt.

Daraus ergibt sich, daf# konform mit Hungerversuchen an anderen
Tieren der Gewichtsverlust in den ersten beiden Tagen verhiltnismiflig
grof® ist (180 und 100 g), dann aber durch einige Tage geringer wird und
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cine gewisse Konstanz zeigt (30—50g) und spiter wieder ansteigt (170 resp.
100 g). Der Gesamtgewichtsverlust wihrend dieses 17tigigen Hungerns war
nicht sehr groff (13,6 96), obwohl das Tier, wie aus dem Lebendgewicht
ersichtlich ist, noch keine groflen Fettreserven angesammelt hatte; er wurde
auch vom Tier gut vertragen; es zeigte also keine besonderen gesundheit-
lichen Schidigungen. Da} ein Waschbér auch ein 27tfigiges Hungern ohne
weiteres aushilt, konnten wir schon in dem strengen Winter 1939/40 beob-
achten, in dem ein Tier von dem ihm im Freikdfig zwar zur Verfiigung ge-
stellten, aber sofort gefrorenen Futter nichts aufnehmen konnte. Das Tier
magerte in dieser Zeit fast bis zum Skelet ab, erholte sich aber nach lang-
samer Nahrungsaufnahme verhiltnismifig rasch.

kg 100%
66 |
6.4
o
- ~~\~~
6.2 QQB\‘ relat. Senr
~-°“\
6.0
aésol...(h’ﬂf,
5.8
+80%
5'6 T T T T T T T T T T T T T T T T T
5. To 9. AT 13. 15. 17. 19 21. 22.2.

Abb. 2. Absoluter und prozentischer Gewichtsverlust wiihrend des Hungerns.

2. Untersuchungen am Kot.
a) Die Ausnutzung der Nahrung. Wie schon frither angegeben,
erhielten die Versuchstiere eine gemischte Nahrung, die folgende Zusammen-
setzung hatte:

1937/38 pro Tag fiir 2 Tiere TS 0.5 Rpr. Rie. Rfa. NiE A
250 g Rindfleisch gekocht 70.40 66.48 58.75 4.97 3.92
300 g Zerealien gebriiht 229.10 221.50 29.50 6.— 125 1738 7.60
Zusammen 299.5 287.98 8825 1097 12,5 173.8 11.52
1938/39 fiir 3 Tiere und Tag

Periode A—L,

300 g Rindfleisch gekocht 143.67 138.57 9225 35.64 5.1
450 g Mischfutter I 396.41 386.87 45.81 8.77 1593 316.36 9.5¢
Zusammen 540.08 525.44 138.06 4441 1593 316.36 14.64
Periode M—P

300 g Rindfleisch gekocht 116.79 11437 37.84 12.54 2.7
450 g Mischfutter II 409.59  400.28 48.15 8.59 13.18 330.34 9.31
Zusammen 526.38 514.37 138.99 21.13 13.18 330.34 12.01
1940/41 pro Tag und 2 Tiere

300 g Pferdedarm gekocht] 73.23 71.97 5373 20.73 1.26
200 g Mischfutter III 183.56  177.62 25.62 542 1294 133.64 5.94

Zusammen 256.79 249.59 79.35 26.15 1294 133.64 7.20
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Die Verdaulichkeit der Nahrstoffe wihrend des Winterschlafes 1937/38
und 1940/41 ist im allgemeinen schlechter als die von 1938/39 und hingt,
wie aus dem folgenden Beispicl ersichtlich, sehr von der Zusammensetzung
des Gemisches ab.

TS 0.5 Rpr. Rfe. Ria. NiE.
1. 125 g Rindfleisch und 15¢ g Mischfutter
a. gl. T. Mais, Gerste, Reis, Hafer, Wei-

zen und Mohre 86.— 86.92 89.42 83.54 1588 90.56 0/
2. 100 g Rindfleisch und 150 g Mischfutter

am gl. T. Mais, Gerste und Reis 873 8796 91.39 93.1 2529 88.97 ojp
4. 150 g Pferdedarm u. 100 g Mischfutter

a. gl. T. Hafer, Gerste 771 783 873 896 . . 9%

In der Fiitterung 1938/39 sind es vor allem Weizen, Gerste und Hafer,
1940/41 ebenfalls Hafer und Gerste, welche die Verdaulichkeit stark herab-
‘setzen.

Wenn wir die Verdinderung in der Ausnutzung der verschiedenen
Néhrstoffe wahrend der drei Versuchsreihen betrachten, so finden wir
dabei ein gegensitzliches Verhalten. In den Versuchsreihen 1937/38 und
1940/41 bechachten wir eine allgemeine Verschlechterung der Ausnutzung,
je linger die Unterernihrung dauert, und eine Verbesserung bei Eintritt
einer ausgiebigen Ernihrung. In der Versuchsreihe 1938/39 tritt dagegen
eine deutliche Verbesserung der Ausnutzung gegen den Hghepunkt der
Winterruhe ein, die sich auf alle Nihrstoffe erstreckt. Nachdem diese Ver-
dnderungen unabhingig von der verschiedenen Zusammensetzung der Fiitte-
rung sind, miissen andere Faktoren darauf von Einfluf® sein und es ist richt
ausgeschlossen, daf8 ein solcher Faktor das verschiedene Alter der Tiere
ist, da es sich in allen drei Versuchsreihen (abgesehen von dem zusitzlichen
Weibchen 1938/39) um dieselben Tiere handelt. 1937/38 waren die Tiere.
wie schon angegeben, jung, wachsend, 1938/39 erwachsen und 1940/41 mufy
man sie wohl schon als alt bezeichnen.

b) Die Verdinderungen des Kotes in der Winterruhe.
Was die Kotmenge anbetrifft, so ist es selbstverstidndlich, daf mit der
geringeren Nahrungsaufnahme auch eine Verminderung der Kotmenge ein-
hergeht. Von einer Menge von 60—90 g zu Anfang und Ende jeder Ver-
suchsreihe geht dieselbe gegen den Héhepunkt des Winterschlafes — etwa
Mitte Januar — auf 10—20 g pro Tag und Tier zuriick.

Erwihnt mufl werden, daff pro Tier abgesetzt wurden:
1937/38 v. insges. 98 Vers.-Tg. an 27 Tg. kein, an 4 Tg. unt. 10 g Kot
1938/39 ,, 105 » » 16, , » 16, ., 1g
1940/41 22 b 91 22 29 15 3 2 2 9 22 29 10 g 22

Weiter ist aus dem Versuch zu schliefen, daf3 bei jiingeren Tieren
die Durchgangszeit des Futters durch den Verdauungskanal kiirzer sein muf3.
Bei den d#lteren Tieren finden wir trotz z.T. lingerer Versuchsdauer eine
bedeutend geringere Zahl von kotfreien Tagen. Es wurden also bei diesen
Tieren die Futtermittel im Darm lingere Zeit zuriickgehalten, fiir welche
Annahme auch die Réntgenaufnahme in einer fritheren Arbeit (1939) ein
Beweis ist. Ob daneben aufler der Zusammensetzung des Futters und dem
Fehlen einer Nachfiitterung (Krzywanek, zitiert nach Mangold) auch
ein Einfluf® des Klimas (milder oder strenger Winter) vorhanden ist, bedarf
noch der Kldrung. Ein solcher Zusammenhang ist aber nicht ven der Hand
zu weisen; denn wie schon auf P.6 angefithrt und aus der Tab.6 ersicht-
lich, handelt es sich beim Winter 1937/38 um einen ausgesprociien milden,
wihrend dic beiden anderen als normal, resp. streng anzusprechen sind.

Uber die Zusammensetzung des Kotes ist folgendes zu sagen. (Die
Tabelle wurde aus Ersparnisgriinden weggelassen und steht Interessenten
ebenso wie andere Tabeﬁen zur Einsichtnaghme zur Verfiigung.)
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Tabelle 4.

. davon Kotmenge . davon Kotmenge - |davon! Kotmenge
2| 213 . Trer] B 2 (5[ . Tfur) B | 2 I2lE b e fitnr
= ] fiir e = fiir S | = |Z% | fiir
:'3 & = E Perio- Tag :5 = = _g Perio-iTag; E | ! "";"‘\.E ‘Perio-lTElg
= ki Mg und | = ‘ d uPd & I 1% | und

Tage Tier Tage | Tier Tage | |Tier
1| 7]1j0l 037 [78| A | 7 [1]0]1841|88] 1a] 72| 0] 873 |62

2| 702|2| 915 |92| B | 8 |2]1|1522|63| 2a| 9|5|1]| 773 43
3| 9(5/1| 810 |45 c | 7 (3]1| 750 36| 34| 8|4|0| 78849
4| 9|7|2| 492 41| D | 8 |4/1] 487|21 | 4a| 7[4]| 0| 535 38
5119|5383 |18| E | 8 |5 2| 377 |18 | 5a| 8|63 392 |24
6 7]6|5| 141 [10| F | 8 (6 3] 204 |1¢| 6al10(8|4| 301 19
7|11 (9|6| 206 [14| G | 8 |6|2| 357 |16| 7a 6| 2| 514 28

_8|10|7(3| 412 |21 | H |8 6|2 25 (13| sa| 7(5]1]| 584 42
9| 94/3| 697 |30 | 1 | 7 (5 2| 418 |20| 0a| 8 |4|2| 835 &2

10 7 (2|0 757 | 54| K | 7 |4|0| 568 |27 | 10a| 12 gii' 1336 | 55
11 11 (2[0| 876 |40 | L | 5 |3(0| 432 |24 |11a| 6|2 0| 857 |71

N M| 3|11 41747 . i
R |~ |7 |3]0]1018 |48 | - N
SN S T N S N Y = I A I

BRI RNV R

Die Trockensubstanz nimmt in allen Versuchsreihen in der Zeit des
Winterschlafes z.T. erheblich, z. B. von 22 auf ca. 34 9% zu. Die gleichen
Verhiltnisse finden wir bei der organischen Substanz, beim Rohprotein, Roh-
fett, der Rohfaser und Asche des Kotes der #lteren Tiere, wenn auch die
Unterschiede nicht so groff sind, wie bei der Trockensubstanz. Bei den
N-freien Extraktstoffen ist eine solche RegelmifBigkeit nicht vorhanden,
ebenso nicht bei den jungen Tieren beziiglich der Rohfaser und Asche.

Die Verdnderungen des Kotes im Hungerversuch sind in der fol-
genden Zusammenstellung angefiihrt. Das Tier Nr.6 wurde am 1.Tage noch
mit dem normalen Futter, das auch Nr.7 erhielt, gefiittert.

Nr.6 NN,
letzter Futtertag 9. Hungertag 16. Hungertag gefiittert
Menge 44g 14¢g - —_
Trockensubstanz 33,95 o) 38,48 0o 40,43 o5 34,97 0%
Rohprotein 6,65 oo 29,45 o) 14,74 0)o —
Asche 4,3 0% 4,32 o) 2,43 o) 4,67 9o

Im Vergleich mit dem Kot wihrend des Winterschlafes ergibt sich, daff
die Verdnderungen in der Trockensubstanz in beiden gleichlaufend sind, also
die Eindickung in beiden Féllen auf die verminderte resp. eingestellte Nah-
rungszufuhr, auf das Hungern zuriickzufiihren ist. Dabei sinkt jedoch im
Hungerversuch die ausgeschiedene absolute Menge Trockensubstanz von
13,58 g auf 5,38 g. Dasselbe gilt fiir die im Kot ausgeschiedenen Aschensalze,
deren absolute Menge von 1,89 g auf 0,6 g am 9. Hungertage sinkt. Nur das
ausgeschiedene Rohprotein zeigt sowohl im ©¢o-Gehalt als auch in der Menge
cine Steigerung, und zwar in letzterer von 2,93 g am 1.Tag auf 4,12g am
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9. Tag. Dies erkldrt sich dadurch, daf ja der ausgeschiedene N mit der Zu-
nahme der Hungertage nicht mehr der Nahrung, sondern den Stoffwechsel-
produkten, den Abstofungen der Darmschleimhaut usw., also kérpereigenen
Stoffen entstammt, die einen hohen N-Gehalt aufweisen.

3. Untersuchungen am Harn.

Zur Untersuchung des Harnes wurden folgende Methoden verwendet:
Chler nach Volhard, die Schwefelsiure nach Folin, der Gesamt-S nach
Benedict, der Gesamt-N nach Kjeldahl unter Verwendung des Selen-
Reaktions-Gemisches nach Wieninger, der Harnstoff nach Fosse-
Fraenkel mit Xanthydrol und Kreatinin nach Folin. Die Phosphorséiure
wurde in den beiden ersten Versuchsreihen nach Spaecth bestimmt. Da aber
die Genauigkeit der Methode nicht befriedigte, verwendete ich in der Ver-
suchsreihe 1940/41 und im Hungerversuch die von Tischer (1934) an-
gegebene kolorimetrische Methode, die hier kurz angefithrt werden soll:

In einem kleinen Kjeldahlkslbchen werden 2 cem Harn mit etwa 8—10 cem Ge-
misch aus gleichen Teilen konz. HINO3; und Perhydrol naf verascht und nach Zusatz
von 1cem konz. Schwefelsiure bis zum Auftreten von weiflen Dimpien weiter er-
hitzt. Nach dem Abkiihlen wird in einen Mef3kolben iiberspiilt und auf 100 ccm auf-
gefilllt. Von dieser Losung werden 5cem in einen 100 ccm-Mefkelben pipettiert, mit
dest. Wasser auf 85 ccm verdiinnt. Hierauf Zusatz von 1 cem Schwefelsiure-Molybdin-
Reagens, umschwenken, Zusatz von 5 Tropfen Zinnchloriir-Reagens nachMaljugin,
wieder umschwenken und Auffiillen bis zur Marke. Nach 20 Minuten stehen im Dun-
keln kann kolorimetriert werden. Verglichen wird mit einer Standardldsung, die in
einem ccm 1% P,0; enthiilt. 25 ccm dieser Losung werden ebenso behandelt, wie die
Harnverdiinnung, und beide Losungen in einem lichtelektrischen Kolorimeter
(Lange) gemessen und der Phosphorsiurewert berechnet. Diese kolorimetrische Me-
thode eignet sich besonders gut fiir Reihenuntersuchungen.

Die Resultate dieser Untersuchungen wurden fiir die Versuchsreihen
1938/39 zusammengestellt und beziehen sich auf 100 cem Harn. Die Befunde
der Versuchsreihe 1940/41 sind ziemlich gleichlaufend denen der Versuchs-
reihe 1937/38. In der Versuchsreihe 1940/41 wurde jedoch der Harn
auch auf Zucker und Acetonausscheidung untersucht
und hierbei niemals ein positives Resultaterhalten.

Aus den Untersuchungen ergibt sich, da8 im allgemeinen wesentliche
Anderungen des spez. Gewichtes — mit Ausnahme der Perioden A und E —
nicht voﬁlanden sind. Im Chlorgehalt finden wir zu Beginn der Winter-
ruhe eine leichte Steigerung, die nach Uberschreiten des Hohepunktes wieder
nachldfft, aber auch von einer neuen Steigerung gefolgt sein kann. Eine
weitere Beobachtung sei hier erwéhnt, ndmlich, dafl schr viele Harnbestand-
teile von den jiingeren Tieren in gréfleren Mengen ausgeschieden werden als
von denselben Tieren in einem hoheren Alter, wobei aber Verschiedenheiten
in der Fiitterung mitberiicksichtigt werden miissen. Ahnliche Verhiltnisse wie
beim Chlor finden wir auch bei Phosphorsiure, Gesamt-S, Neutral-S,
den verschiedenen Schwefelsiuren, Gesamt-N, Harnstoff, Harnsdure, Gesamt-
Kreatinin und vorgebildetem Kreatinin. Nur das vorgebildete Kreatin zeigt
cine riickliufige Bewegung wihrend der Winterruhe. Gegen das Ende der-
selben steigt der Kreatingchalt wieder, wenn auch die frithere Hohe nicht
sofort erreicht wird.

Ein ganz anderes Bild erhilt man aber, wenn man die téglichen Durch-
schnittemengen der einzelnen Ilarnbestandteile betrachtet, wie aus den Ab-
bildungen 3 und 4 ersichtlich ist.

Wir sehen aus diesen Abbildungen, daff der Tiefpunkt des Stoffwechsels
wihrend der Winterruhe sowohl bei den organischen als auch bei den an-
organischen Bestandteilen mit den Perioden 6, resp. F und 6 a erreicht wurde,
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das ist in der Zeit vom 8. bis 20. Januar. Zu diesem Zeitpunkt war 1937/38
die ldngste, Gtdgige Hungerperiode im Gange, ebenso 1938 39, doch folgte

S-$s
$-Ss
ROy
cL
P
I
104 E-Ss

1940/41.

N=s.
19381739

Abb. 3. Tigliche Ausscheidung anorganischer Harnbestandteile.

N—S = Neutralschwefel

G—S = Gesamtschwefel

G—Ss = Gesamtschwefelsiure
E—Ss = Ester-Schwefelsdure
S—Ss = Sulfat-Schwefelsiure
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dieser noch eine gleich lange Hungerzeit (Per.G.), wihrend 1940/41 in der
Periode 6 a eine 8tigige Hungerzeit inbegriffen war. 1938/39 sehen wir aber
in der Periode G eine Steigerung séimtlicher Harnwerte mit Ausnahme der
Harnséure.

Bevor wir das Verhalten der einzelnen Harnbestandteile nach den bisher
vorliegenden Untersuchungen unter den Verhiltnissen der Winterruhe niher
betrachten, ist es notwendig, auch die Ergebnisse des Hungerversuchs heran-
zuziehen, der mit dem Waschbédr Nr.6 durchgefithrt wurde. Die Zusammen-
setzung des Harnes wird nicht gesondert aufgefiihrt, sondern nur die téglich

mg
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Abb. 5. Harnausscheidung im Hunger.
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ausgeschiedenen Mengen sind in der Abbildung5 dargestellt, so daf} ein
Vergleich mit den Abbildungen 3 und 4 maglich ist.

Es ist selbstverstindlich, daB sowohl der Hunger wie auch die Winter-
ruhe die Harnmenge trotz des in beiden Fillen zur beliebigen Aufnahme
zur Verfligung gestellten Trinkwassers beeintrichtigen wird. Im Hungerver-
such sehen wir, dafl schon am ersten Hungertage die Menge nicht gréBer
ist als etwa auf dem Hohepunkte des Winterschlafes und daB diese geringe
Hohe auch im weiteren Verlaufe des Hungerns beibehalten wird.

Wihrend des Winterschlafes konnten dagegen fclgende interessanten
Feststellungen gemacht werden. So wurden in der Winterschlafperiode
1940/41 folgende téglichen Harnmengen von zwei Tieren gemessen:

Periode 2a 3a 4a b5a 6a 8a 9a 10a 1la
letzter Futtertag 375 275 350 350 200 175 150 175 225 125
1. Fasttag 350 375 350 350 275 225 275 375 125 125
2. Fasttag 7 25 7 50 75 75 115 50 75 12
3. Fasttag 0 0 25 25 25 0 20 0 12

4. Fasttag 0 0 25

Nachdem diese Beobachtungen auch in den beiden fritheren Winter-
schlafperioden gemacht wurden, kann man sagen, daB wihrend des Winter-
schlafes die Harrmenge an den Fasttagen nur langsam herabsinkt, wobei in
vielen Fillen am 1. evtl. auch erst am 2. Fasttag eine z. T. erhebliche Steige-
rung auftritt.

Ebenso wie withrend der Winterruhe geht auch im Hunger die tigliche
Chlor-Ausscheidung stark zuriick. Der Verlauf der Kurve zeigt aber,
dal bereits am 1. Hungertage die ausgeschiedene Menge sehr gering gewor-
den ist und diese geringe Hohe unter nur m#Bigen Verdnderungen fast wih-
rend der ganzen Zeit des Hungerversuches beibehilt, wihrend in der Winter-
ruhe der Abfall der Cl-Menge ganz allmihlich vor sich geht. Unser Befund
am Hungertier stimmt mit den Angaben von Klinke (1931) und Brugsch
(1928) uiberein, die anfithren, da sogar ein Cl-freier Harn gefunden werden
kann., Wenn wir die Cl-Ausscheidung zu Beginn der Winterruhe und des
Hungerversuches mit 100 ansetzen, so ergibt sich eine Verminderung des-
selben.

beim Waschbir beim Murmeltier
(nach Nagai zitiert nachMorgulies 1923)
im Hunger auf 7.5 7.4
1937/38 71
im Winterschlaf 1938/39 11.1 1.5

1940/41 15—

Beim Waschbér finden wir also umgekehrte Verhiltnisse wie beim Mur-
meltier. Diese sind vielleicht darin begriindet, daf die Ursache des Winter-
schlafes bei den beiden Tierarten, wie wir spéter sehen werden, eine ver-
schiedene ist. Der Riickgang der ausgeschiedenen Cl-Menge wihrend des
Winterschlafes ist bei den &lteren Waschbéiren nicht so grofl wie bei den
jliingeren — der Hungerwaschbiir entsprach im Alter etwa den Béren in der
Versuchsperiode 1938/39 — und fillt langsamer auf den tiefsten Punkt als
durch Hunger allein.

Bei der Phosphorsédure becbachten wir im Winterschlaf ebenfalls
ein langsames Absinken der Menge bis auf den tiefsten Punkt, dem sich
dann eine Steigerung anschlieft. Nur in der Versuchsreihe 1940/41 sehen wir
erst eine Steigerung, der aber dann doch ein entsprechender Abfall folgt.
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Im Hungerversuch finden wir dagegen wie beim Chlor einen steilen Abfall
der P,O;-Ausscheidung und dann wird das niedrige Niveau des Phosphor-
sdurespiegels im Harn im allgemeinen wihrend der ganzen Dauer des Hun-
gerversuches beibehalten. Wenn wir nun den Riickgang in der P-Ausschei-
dung vom Beginn des Winterschlafes resp. des Hungerversuches bis zum
Tiefpunkt wiederum in Prozenten ausdriicken und mit den Angaben von
Nagai (s.o0.) betreffs der Verhiltnisse beim Murmeltier vergleichen, so
ergibt sich folgendes Bild:

Der Riickgang geht bis auf beim Waschbéren beim Murmeltier
im Hunger 20,1/2,8—38 9 60 9o
1937/38 24,3
im Winterschlaf 193839 7.0 27,6 o 20 o

1940,41 50,0

Die P-Ausscheidung beim Waschbiren, wie auch Nagal fiir das Mur-
meltier fand, sinkt also nicht so weit herab wie die Cl-Ausscheidung. Dabei
verhidlt sich der Waschbir sowohl im Hunger wie auch im Winterschlaf
wiederum etwas anders als das Murmeltier., Wihrend beim Murmeltier die
Hungerausscheidung auf einem htheren Niveau liegt als die Ausscheidung im
Winterschlaf, sind die Verhéltnisse beim Waschbiiren gerade umgekehrt, wenn
auch die Unterschiede bei diesem nicht so gref sind wie bei jenem.

Von Wichtigkeit ist auch das Verhaltnis N : P,O;; beim Waschbiren wur-
den felgende Quotienten gefunden:

Im Winterschlaf:
1937/38 4.3, 3.36, 4.6, 3.74, 3.59, 5.49, 5.26, 13.54, 11.95 und 8.27
1938/39 3.49, 5.09, 5.54, 6.7, 525, 501, 2.3, 43, 6.27, 3.62, 10.4,
13.18, 4.35, 2.7 und 3.25

1940/41 10.04, 3.07, 2.89, 3.05, 3.57, 3.02, 3.82, 407, 3.97, 16.17 und 3.27
Im Hunger:

5, 10.91, 10.75, 19.7, 23.85, 17.82, 28.16, 20.08, 1473, 2.59,
3.87 und 3.61.

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dafl die Verhiltnisse im
Winterschlaf im allgemeinen doch anders sind als wihrend des Hungers. Bei
diesem sehen wir, zumindest bis zum 13. Hungertage, neben einer verhiltnis-
méfig starken N- nur eine gerings P-Ausscheidung. Ahnliche Befunde konn-
ten auch bei Hungerkiinstlern von Benedict und Cathcart gefunden
werden. Im Winterschlaf dagegen zeigen die Quotienten zumindestens in der
ersten Hilfte in den beiden Versuchsreihen keine so groffen Veriinderungen
wie beim Hunger. Nur in der Versuchsreihe 1940/41 sehen wir eine ver-
mehrte Ausscheidung gegeniiber der N-Abgabe und daher niedrige Quotienten.

Nach Amman und Mourot (1933) steigt die ausgeschiedene
Schwefelmenge mit der Menge des ausgeschiedenen N im llarne. Wie
ich schon 1939 ausgefiihrt habe, schwankt das Verhiltnis N : S verschiedener
Fiitterung zwischen 7,4—8,8 : 1. Beim winterschlafenden Waschbir ist dem
nicht so. Bei den jungen Tieren sehen wir, daf® der N-Gehalt relativ stdrker
ansteigt als der S-Gehalt, und fiir die erwachsenen Tiere gilt dasselbe fiir
den Anfang der Winterruhe. Im spiteren Verlauf dndert sich das Verhiltnis
unregelmifiig. Da jedoch in den Perioden F bis H und L bis P ein stirkerer
Anstieg des Gesamt-S zu verzeichnen ist, ist anzunehmen, daf3 in dieser Zeit
ein groBerer Zerfall von Korpereiwei8 stattgefunden hat. Die Beobachtung
von Liebesny (1920), nach welcher bei Hunden im Hunger der Neu -
tral-S vermehrt ausgeschieden wird, trifft wiahrend der Winterruhe auch
fiir den Waschbédren zu. Ebenso kann man aus dieser vermehrten Ausschei-

[
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dung nach Chiancone (zitiert nach Ber. Phys. 74, 1930) schlieBen, daff
der endogene S-Stoffwechsel und auch die Oxydationsvorginge im Eiweifs
wihrend der Winterruhe vermehrt sind. Das den Oxydationskoeffizienten
angebende Verhéltnis Neutral-S : Gesamt-S — nach Loeper und Fleurin
— ist ebenfalls aus der Tabelle 5 zu entnehmen, in welcher der Neutral-S
in 9% vom Gesamt-S angefiihrt erscheint. Wir ersehen daraus nicht nur eine
absolute, sondern auch eine relative Vermehrung des Neutral-S withrend der
Winterruhe. Die von Morgulies, Bollmann und Brown festgestellte
Tatsache, daf® nach dem Hunger die Menge des anorganischen S ihre
alte Hdhe erreicht, konnte auch beim winterschlafenden Waschbiren ge-
funden werden.

Im Hungerversuch fiel, im Gegensatz zum Winterschlaf, die Menge der
Gesamtschwefelsduren sehr schnell ab, um schon vom 2. Hungertag
ab chne grofie Schwankungen auf einem fast gleichen Niveau zu verbleiben.
Die Ester-Schwefelsiure-Ausscheidung dagegen zeigte sprung-
hafte Steigerung und Abfall. Vom 2. bis zum 9. Hungertage ging die Steige-
rung iiber die Ausgangsmenge bis zur doppelten Hohe hinaus, um nach die-
ser Zeit nur ein geringes Ausmafd zu haben. Wir kénnen daher in der ersten
Zeit des Hungers eine gesteigerte Bakterientitigkeit im Darme annehmen,
wiederum im Gegensatz zum Winterschlaf, wo die geringe Menge der Aether-
schwefelsiuren auf eine geringe Fiulnistdtigkeit im Darme schlieffen ldft.
Es ist dabei nicht ausgeschlossen, daf3 diese wiederum mit einer Herab-
setzung der Kérpertemperatur zusammenhingt.

Im Hungerstoffwechsel sinkt nachCaridroit derGesamt-N herab.
Auch Winterstein bestitigt dies und gibt fiir das Murmeltier folgende
Zahlen an:

Téglich ausgeschiedene N-Menge im Harn:
Murmeltier

bei wachen Tieren 217,4mg

bei wachen Tieren im Hunger 106,5 mg oder 49,08 0o

beim Winterschlaf 25,5 mg oder 11,75 o)
Beim Waschbidren fanden wir 1937,38 1938/39 1940/41

im wachen Zustande 34658 mg  2335,5mg 32210 mg

auf der IHohe der Winterruhe  610,1mg 283,9mg  486,1mg
(17,6 o) (12,16 %) (15,01 90)
Demgegeniiber zeigt der Waschbdr im 16tfigigen Hungerversuch beziig-
lich der Ausscheidung des Gesamt-N folgendes Verhalten:

Der Gesamt-N fiel vom letzten Futtertag (100 90)
am 1. 2. 3. 55 G 8 9. 10, 12
auf 46,3 57,47 55,62 73,72 50,45 59,2 30,78 15,89 63,20

13. 14, 15, 16.  Hungertag.
39,73 18,55 29,48 20,42 op.
Wir sehen also, daf3, wie auch aus der Abb.5 ersichtlich ist, schon am
1. Hungertag ein starker Abfall der N-Ausscheidung eintritt, dem aber
wieder Steigungen und weitere Abfille folgen. Dieselbe Beobachtung machte
auch Galinowski. Der tiefste Punkt wurde erst am 10. Hungertag er-
reicht, worauf wieder eine erhebliche Steigerung eintrat. In den letzten drei
Hungertagen hielt sich die Ausscheidung auf einem gewissen, wenn auch
niedrigen Niveau.
Wihrend des Winterschlafes betrug die lingste durchgehende Hunger-
zeit 6—8 Tage und dabei fiel die N-Ausscheidung auf 12—17 9% der
urspriinglichen. Im Hungerversuch war dagegen am 6. bis 8. Hungertage die
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N-Ausscheidung nur auf etwa 50 9o gefallen, eine Zahl, die mit der oben an-
gefiihrten Zahl des hungernden Murmeltieres ziemlich iibereinstimmt. Ande-
rerseits wurde die geringe N-Ausscheidung von 12—17 9% im Hungerversuch,
wie schon angefiihrt, erst am 10. und an spiiteren Hungertagen errcicht.
Aus diesem verschiedenen Verhalten der N-Ausscheidung in der Winterruhe
und im Hungerversuch kann man daher schlieen, dafs neben dem Hunger auch
noch andere Faktoren bei der Verminderung des N-Stoffwechsels mitwirken
miissen und dafl dieser dem des winterschlafenden Murmeltieres gleicht.

Ebenso soll beim Menschen nach Cohen (1924) das Verhiltnis von
Harnstoff-N : Gesamt-N im Hunger enger sein. Fiir den winterschlafenden
Waschbiren trifft dies nicht zu. Vergleichen wir wieder mit dem winter-
schlafenden Murmeltier, so ergibt sich nach Winterstein folgendes Bild:

Murmeltier Waschbér
Hst.-N v. Ges.-N Aminos.Frakt. Hst.-N Rest-N
normal 60 9o 20 o) 15,20 oo 74,89 9
wach im Hunger 65 9/ 20 o/
im Winterschlaf 18 o 66 /o 6,52 9 89,92 0/,

Im Hungerzustand zeigt der Waschbir ein entgegengesetztes Verhalten
wie im Winterschlaf. Es gleicht dem des hungernden Menschen, wie aus dem
Hungerversuch ersichtlich ist:

Der Anteil des Harnstoff-N am Gesamt-N zeigt an den Hungertagen
folgende Prozentverhiltnisse:

Futtertag 2. 3. 8. 9. 10. 12. 13. 14. 15. Hungertag
6,87 9,35 14,33 11,75 29,13 36,87 13,7 16,79 11,2 16,13 9

Durch den Hunger wird also der Anteil des Harnstoff-N am Gesamt-N
erhoht. Wir kénnen somit auch am Verhalten des Harnstoff-N feststellen,
daf® nicht der Hunger allein fiir die wihrend des Winterschlafes auftreten-
den Veriinderungen verantwortlich zu machen ist.

Beziiglich der Harnsédure ist zu erwihnen, daB® die Meinung von
Camble, Rof und Tisdall iiber die vermehrte Bildung der Harnséure
beim Hunger in der Winterschlafzeit nicht, die von Calinowski gefun-
dene Verminderung der Harnsdureausscheidung dagegen bestiitigt werden kann.

Das Gesamt-Kreatinin nimmt im Verlaufe der Winterruhe ab,
um nach Uberschreiten des Tiefpunktes wieder zuzunehmen. Der Abfall und
Wiederanstieg erfolgen aber allmihlich. Im Hungerversuch fillt die Menge
des Gesamt-Kreatinin sofort am 1.Hungertage, um dann eine mittlere Hohe
mit nicht zu groflen Schwankungen beizubehalten. Nach den Angaben von
Carpenter erleidet der Anteil des Kreatins und des Kreatinins durch den
Winterschlaf beim Murmeltier keine nennenswerte Verschiebung. Beim
Waschbéren liegen aber die Verhiltnisse anders, wie aus der Zusammenstel-
lung der Kreatininkoeffizienten in den einzelnen Perioden ersichtlich ist.

Diese betrugen:

1937/38: 21.08, 17.75, 11.07, 8.89, 7.45, 4.97, 5.94 und 7.04 mg.

1938/39: 26.57, 16.34, 3.05, 4.94, 4.8, 0.75, 1.95, 1.51, 5.21, 5,58,
12.78, 23.83, 11.65, 12.34 und 19.15 mg.

1940/41: 7.3, 5.2, 8.0, 5.4, 3.2, 1.9, 4.4, 5.5, 4.9 und 3,5mg,

Wir sehen also, daf8 mit fortschreitendem Winterschlaf die Kreatinin-
Koeffizienten abnehmen, um dann wieder gréfier zu werden. Die Schwankun-
gen des vorgebildeten Kreatins und Kreatinins gehen ziemlich parallel mit
den Anderungen des Gesamt-Kreatinins.

Der Anteil des Gesamt-Kreatinin-N am Gesamt-N blieb bei den jungen
Tieren ziemlich gleich, bei den ilteren Tieren dagegen fiel er zuerst ab, um
dann gegen Ende des Winterschlafes wieder anzusteigen.

T*
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Nebenbei wurden folgende weiteren Befunde am Harn fest-
gestellt:

1. Vorkommen von Zucker und Aceton. Schon eingangs dieses
Abschnittes habe ich erwéhnt, daf wihrend des Winterschlafes weder Zucker
(Probe nach Trommsdorf und nach Nylander) noch Aceton (Probe
nach Legal und nach Frommer) nachgewiesen werden konnte. Auch die
fast tdgliche Untersuchung des Harnes auf reduzierende Substanzen nach
Bertrand zeigte — von Ende November bis Ende Dezember durchgefiihrt
— keine Erhshung der normalen Reduktionskraft des Harnes. Demgegeniiber
waren im Hungerversuch die angefiihrten Proben schon am zweiten Hunger-
tage zweifelhaft, vom dritten Hungertage an aber positiv und blieben es bis
zum Ende des Versuches. Eine Hungerglykosurie und Acetonu-
rie tritt also auch beim Waschbidren auf.

2. PH-Werte. Im Hungerversuch wurden folgende PH-Werte des
Harnes festgestellt: 6.67, 6.—, 6.1, 6.05, 6.1, 6.17, 6.15, 6.25, 6.25,
6.54, 6.5¢ und 6.5. Der PH-Wert sinkt also am Anfange des Hunger-
versuches, um dann wieder zuzunehmen.

4, Die Stickstoffbilanz.

Eine Aufstellung {iber die N-Bilanz zeigt die nachfolgende Tabelle 6.
welche die Resultate der Reihe 1938/39 enthiilt.

Obwohl das zugefithrte Nahrungseiweify in den Versuchsreihen auf etwa
ein Drittel sinkt, finden wir doch nur in einer cinzigen Periode eine negative

Tabelle 6. Stickstoff-Bilanz der Versuchsreihe 1938/39.

Stickstoff-Bilanz pro kg Leb.-Gew. Na;:l:u:‘gs-N
_qu Ges.: Ein- Ausgaben gefiittert gN
E Gew. ’;’; Harn Kot | 05 | + | = IgaL Eiwc:iﬁ ;2: Harn| Kot
kg g g 04 gesamt g '.,’Fon' setzt
12 38 | 4 |5| 6 | 7 |8]|9|wo|n|2]|138]14]15
A |23-851132-53 |67-989 |85-64]11-398 | 79-387 {53-14| - | 80-3(4-96 |91-39]2-23 |51-31| 8.60
B [23-75|132.53 [47-365 [78.78] 12760 |60-125 |72.4 | - | 70-5|4-36 [90-37[3-09 35-74] 9-63
C 123-50] 88-36 |24-159 |78-63l 6-667 |30-826 {57-53| - | 52-7/3.36 192-45(2-45 |127-34] 7-54
D [23-15] 88-36 |29-801 |85-91] 4-888 (34-689 [53-67| - | 46-8/2.98 [94-47|2-32 |33-72| 5.53
E |22-05] 66-27 [22-617 [81-89] 4.998|27-611 (38-65| - | 36-8|2:45(92-47|1.75 {34-13| 7.54
F |21.47| 4418 | 6-834|67.07] 3-358(10-192[33.95| . | 252|161 |92-4 |158 [15-17| 7-60
G [20-10] 4418 {11-59 |76-30] 3605 |15.195 |28.98| . | 26-9[1-82 [91-651-44 |26-23| 8-16
“H 1910 4418 | 9-475 [7311| 3485 |12.960 |31-22 - | 32-4[2.16 [92-11]1-63 [21-45] 7-89
"~ |18-27| 6627 |20-516 [83-01] 4206 [24.722 |41.54| - | 50-8/3.24 [93-65}2.27 [30-96| 6:35
K |17-85| 88:36 |32-264 [81-42| 7-352 [39-616 [48-74| - | 69-4|4-42(91-68|2-73 |36-51| 8-32
"L |17-65| 6627 |31-372 [88-08| 4104 [35.476 30-79| - 1 61-4/3-9192-20|1-74 {47-34; 6-19
"M |17-45| 4448 (13-390 |73-81] 3597 |16-987 |24.49| . | 82:8]5-31 [91-91[1-57 [30-10| 8-09
"N [16:87| 8895 [30-347 [69-9113-062 {13409 [45.54| . | 73.4[4.71 |85 |270 [34-12{14.68
"0 |16-83[111-21 (38869 |67-31[11-387 |50-256 [60-24] - | 94 [5-94[89-76]3-6235.77|10.24
P 116-85|133-43 |43-316 {72-31}16-598 [59-914 |73-511 - [113-6{7-07187-56|4-36 |32-47112-44
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Bilanz. In allen anderen Perioden ist sie positiv. Noch deutlicher tritt diese
hervor, wenn wir die zugefiihrte Eiweiffmenge auf 1kgLG umrechnen. Da
finden wir in der Versuc%]sreihe 1937/1938 eine Verminderung von 5.88 auf
1.24 g (21 o), 1938/39 von 4.96 auf 1.61g (32 %) und 1940/41 von 3.96 auf
112g (28.2 96) Eiweis und doch ist in allen Perioden mit der einen Aus-
nahme eine positive Bilanz vorhanden. Daraus ist ersichtlich, daf} 1. die G e -
wichtsverminderung wihrend der Winterruhe hauptsiichlich auf
Kosten des im allgemeinen reichlich vorhandenen Reservefettes geht, womit die
Vermutung von Abderhalden und die Feststellung von Hagemann
bestitigt werden; 2. dafd der Waschbiir in dieser Zeit mit ganz geringen Men-
gen von zugefiilhrtem Eiweifl sein Auslangen findet. Vergleichen wir die
letzteren mit jener Eiweifimenge, die, wie aus der obigen Zusammenstellung
ersichtlich ist, zu Beginn jeder Versuchsreihe gefiittert wurde, so kdnnen wir
deutlich daraus ersehen, dafl wihrend der Zeit der Winterruhe
der Stoffwechsel stark herabgesetzt sein muf3; 3. deutet die positive N-Bi-
lanz trotz der geringen zugefiihrten EiweiBmengen darauf hin, daff hier
wahrscheinlich hormonale Einfliisse am Werke sind. Ganz interessant ist
weiter die Verteilung des ausgeschiedenen N auf Harn und Kot (Kol. 5 der
Tab. 6) und der Anteil des ausgeschiedenen Harn- und Kot-N an den zu-
gefilhrten Nahrungs-N-Mengen (Kol. 14 und 15). Beziiglich der ersteren
sehen wir bei den jungen Tieren, daf3 der Harn-N wihrend des II8hepunktes
der Winterruhe zwar auch die Tendenz zum Fallen hat, genau so wie bei
den é&lteren Tieren, daff aber die Verminderung verhiltnismiflig gering ist.
Anders liegen die Verhiltnisse beim Anteil des ausgeschiedenen Harn- und
Kot-N am Nahrungs-N. Hier finden wir ein schen einmal festgestelltes ge-
gensitzliches Verhalten. Bei den jungen Tieren steigt die Menge des aus-
geschiedenen Harn- und Kot-N auf Kosten des sonst im Kérper angesetzten
N, wihrend bei den #lteren Tieren beim Kot-N eine schwache, beim Iarn-N
eine stark sinkende Tendenz gegen den Héhepunkt der Winterruhe vorhan-
den ist.

I11. Hormonale Steuerung des Winterschiafes.

Verschiedene Autoren haben nun die eigentliche Ursache des Winter-
schlafes durch die histologische Untersuchung verschiedener innersekre-
torischer Driisen zu klidren versucht und hierbei gefunden, daf8 sowohl die
Hypophyse als auch die Schilddriise und die Nebennieren Zeichen einer
Hypofunktion zeigen. Die an den Waschbiren durchgefiihrten Untersuchun-
gen ergeben, daf im histologischen Bilde der Schilddriisen keine Verdnde-
rungen festgestellt werden konnten. Die Hypophysen wurden nicht untersucht.

Aber schon Adler (1926) nimmt neben der Unterfunktion der Schild-
driise eine gleichzeitige Steigerung der inneren Pankreassekretion an und
auch Fleischmann (1930) verweist auf die schon angefiihrten Versuche
von Dvorkin und Finney mit Insulineinspritzungen. Zu #hnlichen Re-
sultaten kamen auch Dische, Fleischmann und Trevani, wenn
auch nur bei einzelnen Winterschldferarten. Ferdmann und Fein-
schmidt (1931) weisen auf die Unterschicde zwischen Insulinschlaf und
Winterschlaf hin, da bei letzterem in verschiedenen Organen und Geweben
morphologische Verinderungen und auch quantitative Unterschiede in den
chemischen Bestandteilen auftreten. Daff aber auch beim winterschlafenden
Murmeltier, bei dem ja die Schilddriisenverinderungen im Vordergrund
stehen, Veriinderungen im Inselapparat vorkommen, zeigen die Versuche
von Bierry und Kollmann, die eine Vermehrung und Vergréfierung
der Langerhans’schen Inseln fanden.

Um nun die diesbeziiglichen Verhiltnisse beim Waschbiren ndher zu
untersuchen, wurden in der Winterschlafperiode 1939/40 fiinf Tiere zu ver-
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schiedenen Zeiten getdtet. Die Entnahme des Pankreas erfolgte sofort, nach-
dem die Tiere im Anschlufl an die Tétung abgehédutet worden waren. Die
Fixierung des Organs geschah entweder mit Formalin (10 %) oder in Zen-
kerscher Fliissigkeit. Untersucht wurde teils im Gefrierschnitt, teils nach
Einbettung in Paraffin. Die Féarbung der Schnitte wurde verschieden durch-
gefiihrt, und zwar mit Giemsa-Losung, mit Methylgriin-Pyronin, mit Hima-
toxylin-Eosin und mit der Azanfdrbung.

Nun ist von verschiedenen Beobachtern festgestellt worden, daB die
Zahl der Inseln im Mittelstiick eine andere Art ist als an den beiden End-
teilen. Zwei nach dieser Richtung hin untersuchte Bauchspeicheldriisen zeig-
ten folgende Verhéltnisse:

Mittelstiick Ende
70 79.1 Inseln
Q 55.2 44.4 Inseln

Wesentliche Unterschiede in der Verteilung der Insein bestehen dem-
nach nicht und es wurden daher in der Zukunft die Mittelzahlen aus Pripa-
raten sowohl aus dem Mittel- wie aus den Endstiicken geziihlt und auf
50 qmm Fliche berechnet. Gleichzeitig wurde eine Grofienbestimmung durch-
gefiihrt, und zwar durch Messung des L#ngen- und Breitendurchmessers.
Dic Resultate sind aus der folgenden Tabelle 7 ersichtlich.

Tabelle 7.
Inselzahl Grote der Inseln in u
Tier Tétungs- An-
! tag ge- |pro 50 Zahl L'dnge. Breite_ 1.Durchschnitt] merkung
zihlt | qmm von —bis | von - bis | Tang | breit

Py (1.12.1939] 371 | 41.1 | 100 | 41-328 | 27-205 | 110.5| 78.7

Py |15.12.39| 546 | 99.5 | 111 | 41-301 | 41-260 | 120.9( 85.6

P3 (29.12.39| 408 | 78~ 100 | 27-301 27-123 | 116.-] 76.8

Py |12, 1.40| 193 | 40.2 | 100 | 41-205 | 27-178 | 105.2| 80.-

Ps | 2. 4.40| 126 | 37-| 100 | 41-411 | 27-246 | 109.8| 74.6

Pg [22.11.40| 528 | 44.2 | 100 | 54274 | 27-205 | 130.8| 92.2 | Hungertier

Py {24.11.40) 747 | 43.9 | 100 | 41-876 | 27-232 | 157.3| 87.8 | Normaltier

Aus den Grolenmessungen wurde nun eine Unterteilung der Inseln nach
ihrer Form in runde, ovale und lingliche vorgenommen. Nach dem Lingeu-
durchmesser verteilen sich die einzelnen Inselformen wie folgt:

bis 50 u 57.2 39.— 3.9 %
51—100 u 24.9 53.6 21.5 o
101—150 u 9.3 38.2 52.5 9o
151—200 u 3.3 35.5 60.9 9%
201—250 u 8.— — 92.— 9%
iiber 250 u — 71 92.9 o)

Insgesamt waren vorhanden: 20.99 o/ runde, 43.14 9% ovale und 35.86 0o
langliche Inseln.

Wie aus den Totungstagen ersichtlich ist, wurden die Tiere vor, wih-
rend und nach dem Winterschlaf getdtet. Es zeigte sich, daB die Zahl der
Langerhans’schen Inseln pro 50 qmm Fléche in der ersten Zeit desWinterschlafes
stark vermehrt ist und zwar bis iiber das zweifache, und daf sie langsam bis
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gegen Mitte Januar wieder zur Norm zuriickkehrt (P, — P;). Bei den unter-
suchten Tieren handelt es sich um solche, die ein Alter von etwa 11/, bis
13/, Jahren bei der Té6tung hatten. Tier 6 hatte vor dem Tode eine 16-
tigige Hungerkur mitgemacht, wihrend Tier 7 normal gefiittert worden war.
Aus der Tabelle ersieht man, dafl diese Hungerkur von 16 Tagen keinen
Einflu® auf die Zahl der Langerhans’schen Inseln hatte.

Beziiglich der Grofle derselben ist zu erwihnen, daf3 sich auch diese,
wenn auch nur in geringerem Ausmafle, wihrend des Winterschlafes etwas
#ndert. Diese Anderung ist nicht nur aus der Vergréfierung der durch-
schnittlichen Liingen- und Breitenmaf3e zu ersehen, sondern auch aus der fol-
genden Zusammenstellung iiber die Verteilung der einzelnen GroBenklassen.

=50 -100u -150p -200u 2502 iiber 250~

P1 9 57 23 8 1 2 0
P2 12 41 32 9 2 40
P3 14 42 35 3 4 2 0/
P4 20 46 27 7 — 0 %
P5 13 55 20 6 5 19
P6 3 43 35 15 4 0 %
P7 7 38 30 9 10 6 %o
Durchschnitt 10,1 46 29 8,1 3,7 2,100

Wir finden also wihrend des Winterschlafes einmal eine Neubildung von
Langerhans’schen Inseln, weiter ein Wachstum derselben mit einem Durch-
messer von itber 100 u, wobei die Zahl der Inseln mit einer Gréfie von 50
bis 100 4 @ zu Beginn des Winterschlafes plétzlich abfillt, um im weiteren
Verlaufe wieder zur Norm zuriickzukehren.

Aus der nachstehenden Tabelle 8 kann weiter entnommen werden, daf’
die vorerwihnte Neubildung der Inseln vor allem runde Formen zeitigt, wih-
rend das Wachstum der gréfieren Klassen iiber 100 u Durchmesser lidngliche
und ovale Formen hervorbringt. Beim Hungertier sehen wir dagegen keine
Neubildung von Inseln, wohl aber eine leichte Vergrofierung derselben, die
sich auf die GréBenklasse zwischen 50 und 200 g Durchmesser erstreckt.

Tabelle 8.
Tier -50 u 51-100 1 | 101-150 g | 151-200 g | 201-250 v | iiber 250 1
Nr, l1l]o|r|1]o]|T ljo|lr | 1|]o]r |l o|lr|l]o]|Tr
P, 6| 3|15|28(14/10/10{3 | 4|38 |1 |1 2
Py 5| 8| 5/|31|10]/20]12|3 | 6|4 2 311
Py 3|11 | 7]23}12]|19 151_3 4 2
P, 7112110 | 22{15|11]|13|3 | 3 4| .
Py 3{9|10(30]15(13| 6|1 52| 3 sl
Py 2|1 7261013148;!3 2 | 4
P. | 3] 4 16 | 17 6‘.23 8| 5‘2 i9 s

1 = langlich, o = oval, r = rund.
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Als Erginzung zu diesen Untersuchungen wurden Gefrierschnitte des
Pankreas nach Gros-Schultze gefarbt und auf das Vorhandensein von
versilberten Zellen gepriift. Diese Zellen sind nach Ferner ein Ausdruck
tir die Ruhestellung von reifen Inselzellen (Zellen ohne Insulinproduktion),
resp. fiir unreife Inselzellen. Die mikroskopische Untersuchung der so ge-
farbten Schnitte ergab folgendes:

P 1 Silberzellen in einzelnen Inseln in geringer Zahl vorhanden

P2 o0 fehlen

P3 o0 nur ganz vereinzelt

P4 o0 in groferen Inseln mifig vorhanden

P5 & vorhanden

P6 " in zahlreichen Inseln vereinzelt bis miflig (Hungertier)
P7 o in den Inseln vorhanden.

Aus diesen Untersuchungen ist zu ersehen, daf® unter normalen Ver-
héltnissen und auch im Hunger die Langerhans’schen Inseln neben funktions-
tiichtigen Zellen auch unreife und Zellen ohne Insulinproduktion enthalten.
Wihrend des Winterschlafes dagegen sind solche Zellen iiberhaupt nicht
oder nur in geringer Menge nachweisbar.

Jedenfalls ist als Resultat der histologischen Untersuchungen anzu-
fithren, daf? wadhrend des Winterschlafes der Waschbéren
eine Hyperplasie der Langerhans’schen Inseln sowohl
der Zahl als auch der Grof3e nach besteht. Aus dieser Hyper-
plasie ist infolge Fehlens unreifer Inselzellen auf eine vermehrte Insulin-
bildung zu schlieBen, und zwar scheint nach der Anderung der
Zahl der Inseln das Insulin zu Beginn des Winterschla-
fes stark vermehrt zu werden (Insulinstofl), wihrend die
Uberproduktion im Verlaufe des Schlafes nachldaft und etwa Mitte Januar
wieder zur Norm zuriickkehrt.

Wenn auch bei verschiedenen Tierarten durch den Hyperinsulinismus
bedingte hypoglykémische Kri#mpfe auftreten, so finden wir doch bei an-
deren Tieren, daf® die Krampfe auch ausbleiben kénnen. Das ist besonders
dann der Fall, wenn die Tiere gleichzeitig stark abgekiihlt werden. Cas -
sidy, Dvorkin und Finney weisen darauf hin, daf} abgekiihlte Sduge-
tiere unter Insulineinwirkung véllig den Eindruck von winterschlafenden
Tieren machen. Sie sind poikilotherm, haben kein Muskelzittern, sind bewuf3t-
los und haben eine auferordentlich starke Herabsetzung des Stoffwechsels.

Daf® die in der Winterruhe des Waschbéren auftretenden Veréinderun-
gen des Stoffwechsels, wie sie sich in der Ausscheidung der verschiedenen
Harnbestandteile zeigen, nicht allein durch den Hunger bedingt sind,
darauf wurde ja schon mehrfach im vorigen Abschnitt hingewiesen. Durch
die verschiedenen Untersuchungen, insbesondere von Kay, Eaton, Bar-
nes und Bergmann, dann von Auberth und Mollaret und von
Aschner wissen wir, da3 durch eine vermehrte Insulinzufuhr eine starke
N-Einsparung erfolgt, resp. im Zustand des Eiweifigleichgewichtes die
N-Rotention vermehrt ist, also eine Hemmung des Eiweif3stoffwechsels statt-
findet. Diese Untersuchungen erkliren nun die beim Waschbaren fast
immer gefundene positive N-Bilanz trotz sehr geringer zugefiihrter Eiweif3-
mengen. Eine weitere Wirkung des Insulins ist darin zu sehen, daf} im
Gegensatz zum Hunger wéhrend des Winterschlafes keine Acetonurie be-
steht und auch keine Hunger-Glykosurie vorhanden ist.
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1V. Sonstige Befunde.

Uber meine Anregung haben Tischer und Seidl (1941) die Fette der
vor, wihrend und nach dem Winterschlaf, resp. nach dem Hungerversuch
getteten Tiere untersucht. Die Bezeichnungen 1—7 sind analog den im
vorigen Abschnitt angefiihrten.

Der Wassergehalt des Fettgewebes betrug in Prozent:

im Kérperfett Nierenfett Darmfett
Nr. 6 (Hungertier) 5 4.9 3.3
Nr. 7 (norm. gefiittert) 7.2 6.8 11.3

Da nach den bisherigen Erfahrungen der Wassergehalt des Fettes durch
langen Hunger eine Erhéhung erféhrt, ist in unserem Falle anzunehmen,
dafy die 16 tigige Hungerzeit doch zu kurz war, um eine VergréBerung des
Wassergehaltes zu bewirken. Die Untersuchung zeigt weiter die auch bei
unseren Haustieren immer wieder gemachte Beobachtung, daff der Wasser-
gehalt des Fettes nicht an allen Korperstellen gleich ist.

Die gefundenen Kennzahlen der Fette der winterschlafenden Tiere sind
in der folgenden Tabelle wiedergegeben.

Tabelle 9.
AR N
s |2|E%| DD N z | V.Z. EsterZ 1. Z. | Rb.Z. 'Re'ZMe' Po.Z. | X €2
= S : ’ : =K
K | 25 [0.9149 (14609 0.45 | 206.5| 206.1| 646 451 | 0.58 | 0.58 [21[0.18
1 [N |28 100257 14625) - | 2120 - | 578 5L0 | 139 | 060 | - | -
D| 38 (0.9236 14612 - | 2104 - | 50.6 435 | 110 | 0.98 |- | -
K | 23 [0.9130 1.4613 | 0.67 | 204.0 203.3| 66.7 | 463 0.68 | 0.33 0.9 0.09
2 | N|28 (09111 14619 - | 2041 - | 619 549 | 0.62| 046 |- | —
'D| 40 |091961.4601| ~ |207.6 ~ | 50.5 433 | 103 | 088 | - | -
T K| 22 |0.9114 (14616 [ 0.96 | 2047 203.7| 684 489 | 0.87 | 0.56 [2.30.13
3 | N |28 [0.9134(1.4614 [ 015 | 203.3| 203.1 | 63.9 | 560 | 0.77 | 0.58 [2.0| -
D | 40 [0.9159(1.4602 | 0.15 | 2054| 2052 | 515 | 450 | 101 | 0.69 27| -
T K| 24 (09150 14611 | 1.22 | 203.8| 2026 | 654 | 48.3 | 0.55 | 036 [1.2|C.13
4 |N|28[09215/14609| -~ |2043| - | 612 542 | 0.78 | 0.60 | - | -
D | 40 [0.9205/1.4595| - [207.0| - | 484 412 070 | 0.59 E -
K | 22 (0.9128|1.4610| 0.11 [ 2029|2028 | 65.0 47.3 | 049 | 042 |1.0|0.14
I S N N N N R
D 38 [09258(1.4610] - |207.8] ~ | 484! 420 063 | 066 | - | -

K = Korperfett, N = Nierenfett, D = Darmfett.

Tischer und Seidl filhren an, da3 das Fett des Waschbéren Nr. 4
am stirksten angefdrbt war, was auf eine Anreicherung von Carotinoiden
hinweist. Die Schmelzpunkte des Nieren- und Darmfettes sind hoher als des
Korperfettes. Ein interessantes Bild ergaben die Jod- und Rhodanzahlen
der untersuchten Fette. Die Korperfette weisen die héchsten JZ auf, die
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Nierenfette geringere und das Darmfett die geringsten. Bei den Darmfetten -
wurden die niedrigsten Rh-Z gefunden, dann folgten das Kdrperfett und das
Nierenfett. Die Differenzen zwischen JZ und Rh-Z weisen darauf hin, daf}
die Glyzeriden der Kéorperfette einen betrdchtlich héheren Anteil an zwei-
fach ungesittigten S#uren enthalten als die Nieren- und Darmfette. Weiter
geben Tischer und Seidl an, dafl der Anstieg der JZ und Rh-Z in
den ersten 4 Wochen des Ruhestadiums der Waschbéren eine Vermehrung
der ungesiittigten Sduren in den Glyzeriden anzeigt. Es erscheint nun nicht
ausgeschlossen, daf} die Erhdhung der JZ mit der vermehrten Insulinaus-
schiittung zusammenhéngt, denn Baer, Scoz und Boeri konnten eine
solche experimentell bei Hunden durch Insulineinspritzungen erreichen.

Zum Schluf3 sollen noch einige Befunde aus dem Hungerversuch mit-
geteilt werden (in Klammer 0o vom Leb.-Gew.):

Nr. 6 (Hungervers.) Nr. 7 (normal)
Korperfett 1391.7 g (2442 o) 1590.9 g (24.84 0))
Darm-Netz-Fett 115 g (201 o)) 120.5 g ( 1.88 0j)
Nierenfett 4 g (077 op) 47 g (073 )
Schilddriisen 2.6 g ( 0.0456 %) 3.71g ( 0.0579 o)
Nebennieren 0.86g ( 0.015 9)) 0.89 g ( 0.0139 0p)
Pankreas 948 ¢g ( 0.166 095) 15.14 g ( 0.2366 o))
Nieren 2145 g ( 0.376 0)) 25.85 g ( 0.404 9))
Milz 116.4 g ( 0.209 o)) 115.2 g ( 0.018 0))
Die PH-Werte waren im

Magen 5 4.3

Duodenum 6.45 5.1

Diinndarmabschnitt I 6.8 6.95

o II 6.6 559

o6 I 6.5 6.2

% v 6.55 6.4

Dickdarm 6.4 6.17

Kot 5.75 5.75

Wenn wir die Befunde von beiden Tieren vergleichen, so ist betreffs
des Fettpolsters zu erwiihnen, daf im Hunger vor allem das Kérperfett an-
gegriffen wird, wihrend Darm- und Nierenfett bei nicht zu langer Dauer
der Hungerzeit erhalten bleiben. Weiter sehen wir im Hunger eine relativ
schnellere Abnahme des Gewichtes von Schilddriise, Pankreas, Leber und
Nieren, nicht aber von Nebennieren und Milz.

Interessant sind auch die an den verschiedenen Stellen des Magen-
darmkanals festgestellten PH-Werte. Beim gefiitterten Tier ist der Wert
im Magen und Zwélffingerdarm niedriger als beim Hungertier, wihrend die
Verhiltnisse in den Diinndarmabschnitten entgegengesetzt liegen. Dies deutet
beim Hungertier auf eine geringe Sekretion von HCl im Magen und auf von
vorn nach riickwiirts schreitende bakterielle Zersetzung in dem eiweiBireichen
Darminhalt. Der Kot zeigt bei beiden Tieren den gleichen PH-Wert.

V. Zusammenfassung.

I. Durch die vorliegenden Untersuchungen wurde die Frage des
Stoffwechsels beim Waschbiren wihrend des Winterschlafes zu kliren ver-
sucht, um auch die Frage ,,Winterruhe oder Winterschlaf** zu bereinigen.
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2. Zur Durchfithrung der Versuche standen 2—3 Waschbiren zur
Verfiigung, von denen 2 (1,1) durch alle drei Versuchsreihen in Verwen-
dung standen. Das Alter der Tiere betrug in der 1. Versuchsreihe 8 Mo-
nate und stieg in der letzten Reihe auf iiber 4 Jahre, so daB alle Lebens-
alter vertreten sind. Zum Vergleich wurde mit einem anderen Tiere cin
Hungerversuch angestellt.

3. Die Abnahme des Lebendgewichtes wihrend des Winterschlafes
schwankte bei den einzelnen Tieren zwischen 13,3 und 35,2 9. Das mann-
liche Tier hatte in allen drei Versuchsreihen eine gréBere Gewichts-
abnahme als die weiblichen Tiere. Ein EinfluB der Kilte auf die Gewichts-
verdnderungen wahrend des Winterschlafes konnte zwar nicht sicher fest-
gestellt werden, doch war der Schlaf in den milden Wintern nicht so tief.

4. Wihrend der drei Versuchsreihen beobachteten wir in der Aus-
nutzung der verschiedenen Nihrstoffe ein gegensitzliches Verhalten. In
den Versuchsreihen 1937/38 und 1940/41, also bei den ganz jungen und
den alten Tieren, sehen wir eine allgemeine Verschlechterung der Aus-
nutzung, je linger die Untererndhrung dauert, und eine Verbesserung beim
Eintritt einer ausgiebigeren Erndhrung. Bei den erwachsenen, etwa mittel-
alten Tieren tritt dagegen eine deutliche Verbesserung der Ausnutzung
gegen den Hohepunkt der Winterruhe ein, die sich auf alle Nihrstoffe
erstreckt.

5. Die Kotmenge sinkt mit der geringeren Nahrungsaufnahme. Bei
den jungeren Tieren ist die Durchgangszeit der Nahrung kiirzer, bei den
alteren Tieren die Zahl der kotfreien Tage geringer. Es wurden daher bei
letzteren die Futtermittel im Darm lidngere Zeit zuriickgehalten. Die
Trockensubstanz des Kotes nimmt in der Zeit des Winterschlafes erheblich
zu (von 22 9% auf ca. 34 %). Aus dem Vergleich mit dem Hungertier ent-
nehmen wir, da die Verinderung in der TS. in beiden Fillen gleich-
laufend ist, die Eindickung also auf die verminderte resp. eingestellte
Nahrungszufuhr zuriickzufithren ist. Die absolute Menge der im Hungerkot
befindlichen Nihrstoffe sinkt, nur beim Rohprotein finden wir eine ab-
solute und relative Steigerung, die sich aus der Herkunft des Hunger-
kotes (korpereigene Stoffe, wie Stoffwechselprodukte, Abstofungen der
Darmschleimhaut usw.) erklirt.

6. Der Darm der winterschlafenden Tiere enthdlt keinen Zucker und
kein Aceton, wihrend diese Stoffe im Hungerversuch schon ab 3. Hunger-
tag sichergestellt wurden. Wenn man die tigliche Durchschnittsmenge der
einzelnen Harnbestandteile betrachtet, so sieht man, dal der Tiefpunkt
des Stoffwechsels sowohl bei den organischen als auch bei den anorga-
nischen Bestandteilen in die Zeit vom 8. bis 20. Januar fillt. Die N-Aus-
scheidung fiel im Winterschlaf auf 12—17 9o der urspriinglichen, wéhrend
im Hungerversuch bei der gleichen Zahl der Fasttage die N-Menge nur
auf etwa 5009 gesunken war. Aus diesem verschiedenen Verhalten der
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N-Ausscheidung kann geschlossen werden, daf neben dem Hunger auch
noch andere Faktoren bei der Verminderung des N-Stoffwechsels mit-
wirken missen.

7. Die N-Bilanz wihrend des Winterschlafes blieb mit einer ein-
zigen Ausnahme immer positiv, obwohl die Menge des zugefithrten Nah-
rungseiweiffes bis auf ein Drittel gefallen war. Daraus ergibt sich, daf8

a) die Gewichtsverminderung in erster Linie auf das schwindende
Reservefett zuriickzufithren ist,

b) der Waschbir in dieser Zeit mit ganz geringen Mengen von Nah-
rungseiweill sein Auskommen findet und

c) deutet dieses Verhalten darauf hin, daB hormonale Einfliisse mit
am Werke sind.

8. An der Schilddriise wurden histologisch keine Verinderungen fest-
gestellt. Am Pankreas dagegen schen wir eine Hyperplasie der Langer-
hans’schen Inseln sowohl der GroBe als auch der Zahl nach. Aus dieser
ist auf eine vermehrte Insulinbildung zu schlieBen, die in Form eines
,,InsulinstoBes* zu Beginn des Winterschlafes zu wirken scheint.

9. Auf unsere Veranlassung fiithrten Tischer und Seidl die Un-
tersuchung der Fette von zu verschiedenen Zeiten im Winterschlaf ge-
toteten Waschbédren durch. Es erscheint nicht ausgeschlossen, dal3 die
gefundene Erhohung der zweifach ungesittigten Fettsiuren mit der ver-
mehrten Insulinausscheidung zusammenhingt.

10. Die an zwei Waschbiren in drei Winterschlafperioden durch-
gefiihrten Untersuchungen iiber den Stoffwechsel derselben fithrten zu dem
Ergebnis, daB es sich beim Waschbiren mit gréBter Wahrscheinlichkeit um
einen Hyperinsulinismus handelt. Wenn auch Unterschiede mit dem Win-
terschlaf der eigentlichen sog. Winterschlifer vorhanden sind, so be-
stehen doch mit Riicksicht auf die hormonale Ursache keine Bedenken, den
Vorgang beim Waschbiren gleichfalls als ,,Winterschlaf* zu bezeichnen.

Die vorstehenden Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der
friheren Deutschen Forschungsgemeinschaft an meiner ehemaligen Wir-
kungsstitte, dem anatom.-physiolog. Institut der Landw. Hochschule in
Tetschen-Liebwerd durchgefiihrt.
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